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AB: NOVELTY - Fuel cell process gas humidifying and compressing 

equipment, comprising a membrane humidifier and a side channel 
type compressor with an integrated humidifier, is new. DETAILED 
DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a 
method of operating a fuel cell unit in which process gas is 
passed through a side channel type compressor with an 
integrated humidifier and then through a membrane humidifier 
prior to conversion in a fuel cell stack. Preferred Features: 
The process gas is the oxidizing gas (air) stream and is 
humidified with water recovered from the fuel cell of f -gas.; 
USE - Especially for a PEM fuel cell unit used in stationary or 
especially mobile applications. ADVANTAGE - The equipment 
provides optimal humidifying with minimal temperature rise of 
the compressed gas. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing 
shows a schematic view of humidifying and compressing equipment 
according to the invention. Fuel cell stack 1 Membrane 
humidifier 2 Compressor 3 Control unit 4 Air supply line 5 
Filter 6 Water reservoir 7 Water supply line 8 Fuel cell off- 
gas 9 
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@ Vorrichtung und Verfahren zur Befeuchtung und Verdichtung der Prozefcgase einer Brennstoffzellenanlage 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Befeuchtung und Verdichtung der ProzeSgase ei- 
ner Brennstoffzellenanlage, insbesondere einer PEM- 
Brennstoffzellenanlage. Die Vorrichtung enthalt einen 
Verdichter mit integriertem Befeuchter, der nach dem Sei- 
tenkanalprinzip arbeitet, und einen nachgeschalteten 
Membranbefeuchter. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Befeuchtung 
und Verdichtung der ProzeBgase einer Brennstoffeellenan- 
lage insbesondere einer PEM-Brennstoffzellenanlage. 

Zur effizienten Umsetzung des ProzeBgases bei PEM- 
Brennstoffzellen ist es notwendig, daB das ProzeBgas, wie 
z B Luft, komprimiert und, zur Erhaltung der Feuchtigkeit 
der Feststoffelektrolyt-Membran, befeuchtet wird. Bekannt 
ist eine Brennstoffzellenanlage, bei der das ProzeBgas nut 
einem Verdichter komprimiert und z. B. uber Wasserein- 
spritzung befeuchtet wird. Nachteilig dabei ist, daB das Pro- 
zeBgas durch einfache Wassereinspritzung nur unvollstan- 
dig befeuchtet wird oder bei Befeuchtung uber einen Mem- 
branbefeuchter nicht komprimiert in die Zelle eingeleitet 
wird. Andererseits gelangt das ProzeBgas bei einer Anlage, 
wo der Befeuchter dem Verdichter nachgeschaltet ist, mit ei- 
ner durch die Verdichtung zu stark erhohten Temperatur in 
den ZeUenstack, was zu Problemen bei der Kuhlung fuhrt 
Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung und 
ein Verf ahren zur Befeuchtung und Verdichtung der ProzeB- 
gase einer Brennstoffzellenanlage zur Verfugung zu stellen, 
bei dem befeuchtetes und komprimiertes ProzeBgas unter 
nur minimaler Temperaturerhohung in den Brennstoffzel- 
lenstack geleitet wird. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vomchtung zur Be- 
feuchtung und Verdichtung der ProzeBgase ernes Brenn- 
stoffzellenstacks, die einen Verdichter mit Seitenkanalpnn- 
zip und integriertem Befeuchter und einen Membranbe- 
feuchter umfaBt. . 

Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung em Verfahren 
zum Betreiben einer Brennstoffzellenanlage, bei dem das 
ProzeBgas vor der Umsetzung im Brennstoffzellenstack zu- 
nachst durch einen Verdichter mit Seitenkanalpnnzip und 
integriertem Befeuchter und dann durch einen Membranbe- 
feuchter geleitet wird. 

Vorteilhafterweise ist der Membranbefeuchter dem Ver- 
dichter nachgeschaltet, bevorzugt unmittelbar nachgeschal- 
tet, so daB keine Druckverluste durch Leitungen zwischen 
dem Verdichter und dem Membranbefeuchter auftreten. 

Es ist auch vorteilhaft, wenn sich der Membranbefeuchter 
unmittelbar vor dem Brennstoffzellenstack befindet, so daB 
keine Druckverluste zwischen dem Membranbefeuchter und 
dem Brennstoffzellenstack auftreten. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
enthalt der Fliissigkeitsbehaltcr im Verdichter und/oder der 
Membranbefeuchter Wasser, das zum Teil aus dem in der 
Abluft der Brennstoff zelle enthaltenen Wasserdampf ge- 
wonnen wird. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird nur der 
Oxidans-ProzeBgasstrom durch die Vorrichtung geleitet. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Vcrfahrens 
wird als Oxidans Luft eingesetzt. 

Der Verdichter arbeitet nach dem Seitenkanalpnnzip mit 
Drehzahlregelung des Antriebsmotors. 

Im oberen Bereich seines Betriebskennfeldes bewirkt der 
Verdichter eine Druckerhohung des ProzeBgases bei gleich- 
zeitiger Befeuchtung. Das im unteren Bereich gefordcrte 
ProzeBgas, das im Verdichter nicht befeuchtet wird, wird 
durch den anschlieBenden Membranbefeuchter befeuchtet. 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand einer Fi- 
gur, die eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sche- 
matisch wiedergibt, erlautert. 

In der Figur ist dem Brennstoffzellenstack 1 der Mem- 
branbefeuchter 2 vorgeschaltet. Bei dieser Ausgestaltung 
des Verfahrens wird nur das Oxidans, bevorzugt Luft, durch 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung befeuchtet und verdich- 
tet Von links ist die Luftzufuhrleitung 5 die zunachst durch 



einen Filter 6 fuhrt, in dem die angesaugte Luft gereinigt 
wird, zu sehen. Die saubere Luft kommt dann in den Ver- 
dichter 3, dessen Motordrehzahl durch die Steuereinheit 4 
regelbar ist. Der Verdichter 3 hat ein Flussigkeitsreservoir 7, 
5 das uber die Leitung 8 gespeist wird. Mit Hilfe des Hussig- 
keitsreservoirs 7 befeuchtet der Verdichter 3 im oberen 
Durchsatzbereich seines Betriebskennfeldes die geforderte 
Luft Von der Leitung 8 wird auch der Membranbefeuchter 2 
gespeist, der die noch unbefeuchtete Luft aus dem unteren 
to Durchsatzbereich des Verdichters 3 nachtraglich befeuchtet. 
Die Leitung 8 zweigt von der Leitung 9 ab und enthalt das 
aus der Abluft des Brennstoffzellenstacks 1 auskondensierte 
Wasser. Das Wasser wird mit der Pumpe 10 entlang der Lei- 
tung 8 gefordert. 4 
15 Die Vorrichtung nach der Erfindung vereint die Vorteile 
eines Membranbefeuchters und eines Verdichters, der eine 
Teiibefeuchtung des von ihm verdichteten ProzeBgases be- 
wirkt Durch die kaskadenartige Anordnung der beiden Ce- 
rate Verdichter und Membranbefeuchter, hintereinander, 
20 wird eine optimale Befeuchtung bei gleichzeitig minimaler 
Temperaturerhohung des komprimierten ProzeBgases er- 

Die Erfindung ist sowohl fur die mobile Anwendung als 
auch fur die stationare Anwendung von PEM-Brennstoffzei- 
25 lenaniagen von Vorteil. Insbesondere wurde bei der Konzep- 
tion an die mobile Anwendung der luftbetnebenen PbM- 
Brennstoffzelle gedacht. 
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Patentanspruche 

1 Vorrichtung zur Befeuchtung und Verdichtung der 
ProzeBgase eines Brennstoffzellenstacks, die einen 
Verdichter mit Seitenkanalprinzip und integriertem Be- 
feuchter und einen Membranbefeuchter umfaBt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Mem- 
branbefeuchter dem Verdichter nachgeschaltet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei 
der der Membranbefeuchter unmittelbar dem Brenn- 
stoffzellenstack vorgeschaltet ist. 

4 Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenan- 
lage, bei dem das ProzeBgas vor der Umsetzung im 
Brennstoffzellenstack zunachst durch einen Verdichter 
mit Seitenkanalprinzip und integriertem Befeuchter 
und dann durch einen Membranbefeuchter geleitet 

wird. _ _ 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die ProzeBgase 
mit Wasser befeuchtet werden, wobei dieses Wasser 
zumindest zum Teil aus dem in der Abluft der Brenn- 
stoffzelle enthaltenen Wasserdampf gewonnen wird. 
6 Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, bei 
der der Oxidans-ProzeBgasstrom durch die Vorrichtung 

geleitet wird. , , 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis o, bei 
dem als Oxidans Luft eingesetzt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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